Sliding of Ice Past an Obstacle at Engabreen, Norway by Cohen, Denis et al.
The University of Maine
DigitalCommons@UMaine
Earth Science Faculty Scholarship Earth Sciences
2000




University of Maine - Main, rogerhooke@gmail.com
Neal R. Iverson
Jack Kohler
Follow this and additional works at: https://digitalcommons.library.umaine.edu/ers_facpub
Part of the Earth Sciences Commons
This Article is brought to you for free and open access by DigitalCommons@UMaine. It has been accepted for inclusion in Earth Science Faculty
Scholarship by an authorized administrator of DigitalCommons@UMaine. For more information, please contact
um.library.technical.services@maine.edu.
Repository Citation
Cohen, Denis; Hooke, Roger; Iverson, Neal R.; and Kohler, Jack, "Sliding of Ice Past an Obstacle at Engabreen, Norway" (2000). Earth
Science Faculty Scholarship. 81.
https://digitalcommons.library.umaine.edu/ers_facpub/81
  	





  	  
 	  
 	
 		  	  	
 	 	 	  
 	
 		   	
  		    
 	
 		  	  !	"    !	" ## 
  	" 	 $	"% &	'  (	 )$*(+ , -	.  #/	' $01#	 $	"
	
	       !  !!
!    " # # #  "! # $  " !   %
 "   #  ! & !     
  ! "   # !  '     ! #
! #!( "  !  !( #  #  " # ) *!
 $+  & #    $  , !#   # # "! & ! "
-$$  , &    #   $,. /0    # # )%
! ! &            
#   #  #     !! # "  !  1  #%
!  ""!     !  # !#   
  !%"  !	#  &  #&  !  !#
 ! #  ! # !#   !!  !  #
	        !  )! # !   
!   # #   	   # !  ! #  
    ! # # !  2 /     $3 " #  
 4 ##     "! !5   &  #
  " # !  6! "!   !   # !  #  
 " 7  8 9:-;   ! # "! !! "  +3 "
#  %   "! 	# &   !  "! #    
  " # "  #   # #  

  #  !   " " !! 
 !  	#  "   !   
" !       " " ! 
#  *   ! #    !   %
!   !  #!( #  &   ! "
! ##  #  !    ##  !
	# " " #     " !   !
!     9!" &  7
 # :-:< !#2  = ::< ># ::?;
* !   #      !  
       ! ) "! 
  ! 4 # " ! "  ! # 
   #     "  & "  
  " #    &  # %
 "  !    "  
  #     #  ( 1%
   &  ! #       
 ! #   ""!   
* ! # #     " #! 
" # !   !   !   # 
9 @ :+?< =  :.-< > :?$<  :?$<
/  :?.< 6  :-;    ! ( !%
  "  " !   !   # "! 
"! & ! !(      
&! ! ! #  # #& !  #
""! "   9 6  :-?< =  :-?;
!, "! 9/  :?.;  "!  %
  !  #  97   :-< !#2  *(
::; / !  "%    #&   
 # ""! " %  ! #      %
  9 A ::?; 4 # &!
!        # ""! "  #%
 !   !  !          (
 #  # 9:?-;  #  ( " 
 "     #  ## 
 B !!    #  %
&	#       # )!  #
 #     "   # ## "!
#  "!    !  # 
    !( " !5  	# #2 #
  # !   #  ! " !  %
"!   #       !  #  
& !  #  #    # ##  
 !  #      )& !5
  #   ! " # #!(  "
 ! C"  #     &
 "  !   #   
#     !   1& 
2	' 	
 		 *	 . $	 ++ $$$
 0 D 4 " A   A#!
E  C&  7& !! $.+ C
 0 D  0  * 0  BF%
 %::. 	F 
+::
*  " ! !!   !  ##   
 ! !( #      %
 "         # 9:?:;
       #   %
   !( # A ! 8G 
6!#    $$  " ! 	#  #%
&    )&  " !5 
 #  " #  ! 7  # 9:-;
        # "!
" !     #  " # 
 .$  " !      # 
/ !   H 9 # "; 
      #    ! 
 #  " 6  !# 2  	# !
#!( #&    $ 
7   "   !  
     ! " # & ! !
 # !!  #      ##
   #  ! !(    
!  !! !    " # # #
 "! # $  " !     
 #     
   &   " &    ::.
   & ::?     # # %
 " #  !   * #    !
# #  #    # )
  ! #  # )! 
   # * # !  9# $$$;
 !  " ! "   # !    
 # #  " #  !  
 
 9..I. I-+ ; 96 ;    &  
 ! #  ! " # & ! ! 
+?+         $    	# !(
# #  !    !#    # 
" # ) #  !  )  + ( 
 "      !#  	# "!
 & #  " # )  ) 
$-  ,    #  ::$,:+ 9># 
::-; "!     $I
    !  ! ( )!&%
  # !( #  " # !!
 & 1 !!  #  !  	#
 @ 
!   
9J;   !# "!  # & A ! %
! '& #!# !   #%   
  !    #     & 1%
  #   # #  !     
!!  #      " #   %
 " !# 	#    #   # !
" #  !  .$    # $  " !	#  !
 !!    !D  #2  97
	 6 ;
!!  ##    " &  *%  
    #       &! #" 9J
 6 <
6 ; +  ## #     &    ! "
#  !  #    $I % !  # 
# #"  " #      "    9
#  6 ; # )  #  "  	#   !
    #     # #  "  ! 
  !# * !    #    #
!(   #  " #  !
6 # #2   #  & !
 & "     ## # !   #
 # #  " # 	# !( # 
#     # & %!   %
 ,$   & #  # ! & %
  # ! " "  	#         
##  # " #  	#         
# "  ! 96 ; *!     !! #
#  &# *   %  ! #&
# !(   #  !  # ! !#! 
 "    %"   !&   
 6 "  !!  #   ! 
9; # #  !  "    
* ::.  ::? #  ! 1!  # #%
2  ! " #  D    " %
  ! #  !  !     # 	# 
1!    &  ::  K  #
9::.; 	#    ! & # 1! 	#  %
    !! # #   $,$.  #!( 
!  ?3   &   !
&    #   ##  " #  !
3 #4		  	
 (5 " '
 		'
) 56 +  5 		 )  +
 '  	"  5	   "  	
 .0
  "  56 7'
3 8  	
 '    	  5 "
		'  	
 5 	  * 
 )*&+
 	9	   	"    :	9	
		 ):&4+  	"   38   		 	
  5	0
	 ' 	 '  ) .+ ;	 		'
 '0
  	




  !(    ! #   #   "
  # !  # !( *::? "  #%
#!    & # #"     "
   +,$  #!( 2   #   #  
!    " # ! %2  "  %
!# !   !  !     "  ""  
 " # #2 ! !  "  7(
 *& 9::+;
 !!  
	#   #!#      #  " #
#"    !( $.$.   $  ## #  " %
 !! !   ! 96 ; *   # !
 $+  ## $+        $$+  
    6 +,! # & !%!
## #   	#         
! 1 " ! "  %   .
 .  #!( 6&  %     
# "   # !  " #   
!!   # ! 	#   
 # # !      #  ! 
!#  !  #   #    
   	#        12% 
 # '% 	  % !  "
& !   #  " # ! ! 
   # " 	# & !      
 #!( 12%   # '%  
!!  " #  "   B #
! 7      #  " !# !
&    	# !   ++ 
& #  " #   # # "  " & ! 
#  " # !! !  9 6 +!; 	  #
!!  "%    #  # !8 
#   " # & !   "   " #
" #!#  # "     "   #
!! 	# !    "! " #  
!! # #    "  #& !! #
%    	#  " #
"  "   #   ## !! ) #!(%
 # !    !    ! #  "! "
#  "  # "#   # # "! "
!! # # !
	   #    !&  "   #  
! & # #" 	#   #   
 #  %     " #   96 ; 
 #  #  " # #" 	#  .  
 # #"  #   !& #   
    (
" 

	 !  &%  ! !#
 #   # ! " #  96 +;   
    #      " # !
	#  ! #&  " %"     #
) " #  C      # 
!  # "     # &  
#  " #  	#     
# % !!     # + 
3 1  	
 
 	" '   
3  , 	 	 0  )+  	
	 5 )5+   	
 	5   0
5 5  5     	'  	 	 
	  	  	"0  	
    5 	 	
"	 '5 
0 5	 	   	
  
.$
;	  	< !    	5  (5
# # ! "!  # !! !   (
  & #( 	#    !!
 #    # !! " !  !
#  !   #  # 	#
!!  ""!  # & #   #  !!
 "!  !   " #   " #  
"!  # !	# & # ##   9. (0; 






 !    !  # # &  
 #2    # % !  " #  
96 +  ; '! #     !  # #" 
! & & #   #   !    
#   " #  #"  ! # %%
   "! )  # !  #     ) "
 	# "!  #  " #   
   # !  9# !  # !
#;  "!  # !  #  
	 ! "!  #   #  #
 %   #  " #   " #
 #  %  96 +  !;  ! #
 -$5$3  # ! !5 ! ) 6 %
#  %   # #  ! # # 
) 96   +  ; )    
" # &!  " #   ! "! 
#   # " 	# ! !5 ! )
  ! "    "! !""!  ##  
9=2    ::; )     
!   ! #  # )!    %
 # !""! " "!  #   #
  $$ $$ " !  ! 
$$ $$+ "  ! #  ! #    
 "  	#   &     1 ! !%
  !  # "  )  !%
 "    " #  ! & # #"
   #  #   	# ! !""! "
"!   # # #       ! 
) &  !# 2    9:?.;
#& ! # # ! "! !""! !
# #  # "       #
 *   (  #" # #    
#        !!  %





)   # !   $$I
   !  	 
# " )      ! !  " # %
 !# #  !# # )  
  #  	"   #     #  % 
" 96 +,!; # " # #   ! 
# !    !#   # # " )  
 # ! "! !   ! !   " 1  
!  !  # !    %
# # &! !  " #  " # !	#
# !   # "! " # !  
" # !     " !! #  # #
    	#  # # 
&    " " !#   !#  
 " # ! #    # !!








	# &         #
& ! " (   #  ! ! "  
 "  #&       
#  "     # !	#" #  &
! ! !  & # 12%   
  4 # ) # ! ! "  
&$   2 #  " # #   
 #    ! *  !  &%
  # 2     " " !#  
1! 6 # !  "  #  "
 $    !   # ! !   &
!!  7  8 9:?:; #   !  # 
&    #    #  !
! # ) &   !! "!  #  #
!    "! 7! # &  "
# !  #     1 # !   #
 '       #& # !%




	  # !  ## & #   
    ?$     #  ! ## 
#   # !(  #   #  !
 	# ! " # #  # # !5!(
"!      " # #"@   
 #   # ! $+$ & #    #
 !#   !   # # ! " #  
 $+$ & #   #   ! 
     # & !  ! # 
 " # !  " #   # #   
"! "  	# &  !  "
# !  & #  *! " #   #
#" &  #  !   $+  & #
  #   #   7!  !  #
 #     ## #  ""
" #    ! #  %!  %
  !( # 	#   %!   
    # !    
#  ! #  9 # $$$;
' '
@ " # ) &  "  
4 #  +,$  ::. 9) ; 
:,- & ::? 9) ; # !! ! 
+$  ##	#   & " !# " #
) 4 #  :, & ::?
9) ; # ! ##  !  $$   
  !# # "  "   # !  	#
   & " #   )   %
) & !    *   )%
   #  " #   !  
 !  !     
$
  & !  & & /
"   )  #  6 .
*      # #  " # 1
#"        # ! " ! " 	#  
"  " #  9# &!   & #




3  )+4	 " 	
  	"  		 )5+ ;	0	 	
   
 	 . 	
  )+ ;	0	
' 	 . 	
  	     	'50 	"  '5 '

.$
;	  	< !    	5  (5
!!  7&   #   ::.  
   !&  #   " # ! 
::? ! # #    # ) " 
" #   # !%"  !   $$I 
 ::.  $+I  & ::?
" 

6 . # #  9;    9;  
 ! 1!(   !  # !! # #
 9#  " # !    ) ;
* # " ) #  !  - /0 
"      !  .: /0  #   
  !   ) " : /0  #  "
# )   & 9  +3;  
 !   # ! !    #  	#
&  " #    & "  " #
 )  -$$? /0 	#  )%
 !     # !  " #   
9)  $ ; ##! #    # !
& #     #    ! 	#
!& &    ! &! & #
  !  #& !   
##   '#   
 >#  9::; " )  ! !  
!   &! &   !     # %
!(      !   !   
   #  #  ## # % & 
* )  "   !    & 
   & 	#  &   :$ $$
/0 	#" !     " # #2 
! "   )  # 
 #  "  	   & 9! 
6 .; !   ! -3   - /0  #
 " #    &   9 $    
   ;   #    # ! " +
& # !    (       2
9   ##;    &    
 /0 4 )  #   # !  
      " $$: /0  # 
" )  !      	# !
    
   #    " # ! 9; 
  9$,$+ /0;  &  #    !
" # ! ""! " # ! & & # ! =%
   #   & & 9 






 # #    # !8   # %%
   "! !    # !  # !!
# #  96 .; 	#  &  " # 
!  .. ( .$ (  +$$. (
" ) , !& 
	#   !  # %   "! # #
   !  )    0%
3  )+ $	  	 	 '
  )	+   )+ )5+ -0 
	 ' 5 	  	 	"0
  	
  )+ 4' 	 	 '
  )	+   )+ )+ ! 	 	"  7' 56 
)+  	 	
 	0"  	9	 ' ! )+     5 ' 5 	   	" 5 
	   	 
	  	 ' 
	 	" 		    ' 
   " 56 
 5	  
	  '
	 	 	  5 " 7'     




  #  ! ! "!  #  
#   # & #  !  ) " #  
!   7! # &  " # %   "! " # %
 " # !&  !! 6 #   #%
& #   #  &     # +3 '
 "!  #   #    #  1
!%"  ! & # !  #  "  





	#    #  9;    9;
# !   # "! " # !  # 
6 .! #  !    ! %
 # !! # #   * )  " # %
  #      &   )! "
 ! # !! #    !  #
  	#    & " 
   ,$: $$I  ,$+$$I !& 
! #  #  !   # "! " #
  #  # #  " ! # 1 
  !   #!#   
 9   # ! " # ! "!; 
  !! '  ! # %
     #  % ! #







*::. # &   #  !  # !
  ?$  , 96.;	#+  ! # 
&    !   ## # !#
   "!  #     # # !
" #  9$3;
*::?  #   " !%"  !& # %
 #  " #  " ) 	# 
"  !   #    !  
+  , 4 # )  !
 # #"  ## #  ::. 9! " #%
  ;  #  #& ! #  " !  
& #   ! # " " # 
  	#   #&     !&  #
     &   & "  
  @  # #    " # 
!    & " # & !  
#  4 )  !  
#  #  !   !  #
12%    	#    1  " # &




* ::?  ! #  " # !  !#  #
   *   ! !  #    "
#  " #   & ! "   # ! #  
 	   % "  D 9;  %
"   "   9;    & ! "  # 2
  # @  !    #   %
  #    "!  # #    #  
   7! #  #&   & (
6 ? # #  " #  " #  !
"  ")  "        # # 
	# ! &   #    "  # "
 	# ! "   %!   #   !,
"!  #  9!  ;    %
2 & !  #   # # & ! "  
 (    !    #   )!  # & %
 " # ) # #     #  
 # #   # !
6 . # #   & ! ! !  
# & !  	#     )%
   $$$$ #   & *   #  
  ) #    
$  , * # !     $  ,
9  " # & !  ;   !
" #   #  #  # 	# !
      !! # # ! "  	#
##         # %
&  ! # !   # "%
  
4 )  #    ! !  #
#  & !     "" "!  6  
 #    $-  , #  "   
 -++  , 	# ##  "     
#   !  ## " #  & #
 9$+$; #!#       ! ! 
#      	#     !#
  # # "! & ! " -$$  , 	#  %
  # !5 "!  )   &   
9?$  ,;   # ! " # ! 





*  ::. #      - /0
#!#        #  & ::? 9:$
 /0  )    !& ; 	
"! !     " #D ::? #   
3 =  	"  		 	
 	"  "





.  ! 5	 	
'	  "  	
   )+ 




;	  	< !    	5  (5
   "  # !%"  !   
 1  #  8 ) "  	# #!( "
#   %  !       
"! !  ## #    !  #!(  ::?
  ::.  # ! # !   "    
 # ! "   # !    
!  #&   &! %  "  #  " 
    	 #      # ""!&  
      # ""!&  9    # %
  &!% ; # "  
  #   ""!     "
 "   # !  !  #







  #       # ## " # %
! @   ! !   ## 
 # !  #  ! # #      
" # 9K!(:-; # ! (    #
!  ! 	  $  !      
!  !    ""! 	# 
#  &  ::.  ::? 6#  #
!%"  ! !# # ) "  " #
  #   ! #  ! ##
  #  ! #  &
4 # ""!     # # ! ""!
" # "" "  !  !    
  ""!  !! " # ##  
!  ::? 	# ##   #&  !
  ## &   # %) "!  	#
!   !   " #  9
   &  " #& 1  ! 
 " ! "   # !  9 # $$$;; 6
  9; 9::.;  9; 9::? )%



















6 9; - , $$? /0 9; : , $. /0


9;  ?$  , 
9;   , 9;  9; 
 	     9;   9;
	# $3 !   !     
!#   !!   !  #
 ! 4& 8 9:??; ) # #  3
!   ! !  ! # &  "  
$3 	# ""! "  !!     
  (    )  "! !
   ! ! 97(  # :?< ( 
A!# :?:< !(    :-< = ::.;
  !    !!%
 " !   & & !   
"  #  # !#  1 
9	# &  # # " K 
# 9::.;; 	# " ! !  #& ! 






6   &! "  9( " ;  ! B!
# !   9  ;  # 
  1    # !    #
  ! # "   !   !
 &  # !  # ) "  " #
B! 9!" !#  :.? $; 7! # & " #
      1 !
" # ) "  #  1 # "%"  9#%
!;  	# #      ) !
# !     ! 9 ! # !
#; 7& # &   

     $ .   /0  )%
 , !&  	# &      # #
#!  )! # $  " ! 9: /0;
'#   9>#  ::; #& !
  " , /0  # #" 	# 
 " &    # &  " # #"  %
  ! " #  ! ! "    %! 
   #  "! * "! #    
"! #    $I % ! 7!   
 # # &   #  
  6%  ! !  9# $$$; ! #
#  !  # ! # ! 






* ::?   #%     & 
 "   ) 4 )
 #  !   # #"      
 ) $   " # #2 ! * 
 -  %# " # #"   # !
 !  #  !  #  
   #  " )  #  !#
   +  # " #   !  
!    ! "     &  
" #  
@ !  2 # !#      
 8 9:+; # " # !  " ##! 
#  9 ;   &!      
! #       # ! 
  ! " # ) " # " "!
   #  !# ! " # ! "
"   #    !  6   
" #   #     & #  
#  !  !&  "   
6    #  " #  9  ) ;
# ! " "    # ) "  " #
 #  !   ! " !     
!  # ! "     !  
!  &! &  ! #  "#
# ! "   ! # !  ! #
!!"     # &  " 	
!!  8 # #   # 
! " 	  +  !  # # #
   !  	#     #
  #&   !   " # &  "
	   2  # " "! !    
 +I " # #2  " !    
  #  & # # & " # !!%
"    
	# )!  1 &  #  %
& "   	  + 4 )  #
   1   " #    #  %
  & #  #  #& ! # %
! 7&  &  !  
3 	#    " # ! "    	  +
&#  # !     "   




   $3 	# !      
 !    +3 #!#     ! 
 "  +3 	#  ""!   !   #!# 
! #  & 4 )  #
   #  " #  D    
    # ) "  " #  ! 
  !   ! *   ! 
#&   ! ! 	  + ' 
! #   -3   	   #
!     #    $3 	# !%
 " & !  #    .  , 
   "  $I " #  "  !
! # !    " $  ,  
$  , 9#    !# ## # # !  
 " $  ,  #  ;	#     
  !     "    "  !
   # ! !   ! # # &
   	# ! !   #& B!   
! !   #     ! 
#!#    9" 	  ; # ! " # !
" # ! " #   #    &  %
  # 1 " #   # " #!#
    ! 6# # &  " # )%
     	#"  ! 
9 ! ; )  " # ""! "  !  
    # &  " 	 " # 







  " 

 ! 1  #     ! 
&  9 ! ""! " & !&;
   	   		
 
#   #  
  #        
  #     #    	 
$$? > /0, " %" !  $$:- > /0, " %%
 !  		  -. > (  , 	#  ! 
     !! !  !  %
 6 & ! #   #    !
 # ) !&   9= 
::;  # "! " # !   "! 
"!  # !  # ! #  #  
  #  ! 9 ;
4  " #   9# # !  
# ! "!;      #   "
# !  ) ,  #  6 - *
::? 96 -  ; !   !! #
!     # #    %
!   !  1 9; * ::. #& 
 !! 9?$$ #  .    $$ #  ?  ;
#    !    #
!! 9$$ #  -  ; # ! ! 
)! '   )  " # " 
&  # #  "    !  !  !!
# # !   #   !
  ! #   #   
#   B!  	#  & #
 !   # !
*           
 "
#  "     #  " # !
7&   " !# ! !   ""!   %
 ! #   #    
!  )!  #   !  # ! "!
6%  ! !  9# $$$; ! #
  !    #  " # !
7! #   & #  # 
#&  !# ## # #   ! 




6 : #     #      " # !
 # &!    /    # !  ! %
!   #    # "!
#  #      96 +!; J%
! # " )  ! !   #  %
  #   &!   #
!!   	# # !!& " #  
 !!   K ,,>,# # " #  #%
# !!  $-+ K ,,>, 9&  ::.   -;
* ::.  #    ! " .,-
       +  $  ,  # 
    " # ! !& 	# &   
    & & # ! "!
	# "! # # # !   #    %
  # " #  &#  # " 
## # ! ! #   	#
 #     #  ## &!    "
    ,  #  
'  &!       ::?  
# "  " & #  # ! 4 )%
  # & &!        ,
 ## ## #  ::. #    +3 " #  
3 ?4'   	 	   ) 5+
#  =   )+ #   	"  )+   "
5	 	   '   	

.$?
;	  	< !    	5  (5
 4 )  ##  
!  #  ! # #    
   #       &! 
   !!   !# +,$3 " #   
* #   # "  #   !!  #
 %  ! " # ## # 
!!& 	#  #&    # 
!  "   " # !  # #    #
 " #   # !  # ! #%
 !! #  " #     	# %
 $3 " # "!  " #   !! #
# !	# # " ) ## #  " # " 
"  !     # # 
  #     "  +I  #
 " #  9   #  
 ::.;  $I  #  	# #  "   " ! 
 :$  , @ ! ! !  # & &! 
   & #      #    &
#   !!  " #   # !%
& "!  )!  )   
  ,	#    $3 " #   
   !& "  #    " # ! 
)    ! " # ##   
 # ) 	# !&      
$    ) " #  " # !  
#  	# ! # #  "   )!
# " !  @#         ::. 
!&  & 	# # !&     
# ! " ! "   # ! D "% 
! !  9# $$$; ! #  !& # 
"  #    " # ! 
	#   # # &!       
! # !     &  #   
7! #    "    &!   
    ! # &! "  #
!  	#  #    #  #!#
   #      " !    #
#  2 9# 2  #!#    &!
"   # 1   ; 6  !  2 
     # ! # #  2





	# %   "!   #   !   #
% !  " #   ! !%
 " #    & # ! 
 "!  # !  #   *  
 # ' %   "!  #   # 
"!  "  !! " "!  #  
 #  #    #!#   " "!
 #   # " " # #"  " #
  " #   !  # !  # "  !%
 6 $ # # "! !  #    "!
 !  
  	 


    
     
#   #    # ) "  " #
  # !%"  !   #    #
!%"  !  # %   "! 9 
  !
 
 ;    # "! !""!  #  
 #   (   $       

   #   $.   # #2 B!%
 " # "!  " #   	   & # & 
"  " # # ) 	# "!  #
  # " " # #" #!#   1
9;   !!  #      # %
 9 
 ;     !   $ 
   +I C"  "!  #  
 #  %   9#  ;     
 !! "   +3 "  '  # !%
   # !     +3
	#  #   #  9  ;   
3     	  	    	
  	       
3 #4	 " 	
 
	 	  -	 
	   	@
 
	   
	 '    50

	 . 5   	  	   ' 
	 	
 	  	  	"0  	
       0
	 
	 	  	 	 	 5"    
'	' 
    
	 
	 5"  
  ' 5 )' 	 5  	  
			 	   	   +    
 
	 






#  	   *  " $  +$ (0  ##
#  &  !      !%
 # # # &     
 #  
# !    # !!  " &  #  !
#!(    # "!   " #  ! @#  
:?  (,   $     $I   $ (0 	#
    "D   " ! ! 
# !  " #  9; #     1 # #




  # ! !  %   "!  #  
 #  " #     # ! 
 "!  #  !  #   *   
"   ! !  # ! " !# " #
	#  "    #    
 " # ! !      #   
! "  7& ! #    ! 
   !  # ) " "  #   ""!
 !   ! #     #
! *   "! !  " 7  8
9:?:;    * #   # "! "! 
 #    !   # !   
#   # !    !    " !
   ! &  #      
 %   )  ! #  #
" !  #!# #     " #    !%
      !! "   " # !
& !   #  # "! 





#   # "! !""!  #  %
!   #     # ""!& ! &!   #
 " # !    #  !  2 
 
#       !! " #    #
!    97   :-; )
9*& ::$;     !   9 "!
 7   :-; ! #     	# % 
"    " ! !  !! " 9 !%
! "  7   ::; )  # #
# " =   
2 9:?-; 6 	    #&




   

 
	   
#   # & # !!& " !  !(
   #   #   &  " ! 	  
.$,.  0,, 9	  "  1 9;; 
 # ! "   # !   #  
 !  #  "! "!  #   @ 
# 2  " #     # ! 
#   K  97(  *&::+;  
 " # 2  " !   # !  
!! # # @    # #   !%
!  #   $3 9#    " 7  8
 ;    &  "   !! "
+3  &  	#   !!  # "!%
  " #    B!  #  #
!%!  " # !   !! # # 
C   $. " # !""! " "! "  9K
 (:?:   ;   $$? 0 5 9# $$$;
 # &    "   , ! !    #
"! "!  #    ( 	#  +3 " #
 %   "!  #    ## 7  8  
   "! " # !  !  
#  # ! !   # "!    
 # !  #   !!! #   %
 # 6# # ! !     
 #  !"!    # # 
      " #  ! 7! #
&  #&     ! 	# %
& #& & " &   #
 # 9:?-;     # 9:?:;

   "     
#         
! "     !     " # #
#  # $  " !   	# %
 ! #D
9;     $+  & #  
$  ,   "  ! "  	#  .3
" # "! & ! " -$$  ,	# !   #
!5 "!  # & ! 
?$  ,	#     # #    !
##  # ! ! " # ! " # !! 
!  #!# ""!&    # ! !# 
4  !! "   ?3  #  
! # !   #   %2  #
#      !
9;     -,: /0     
  $+ /0 &   
$,. /0 #!#    # # ! & %
 " : /0	#       !  %
#D #         " #  #
    
9;         !%
 D   ##     
 #   " # ! ! # "  %
!  #! " !  1  # 
4!       !! #
!   )! # !   
! !     !! # #  
9; '  !  & 
!  #      
 ! !# "!     ) %
 " #  # !#   !! 
45#  5" . 	
  	
   0
	"
	   5" . 	
  	
   50
 
	50 
	 ' 	  	 0
 
	 
	 5"   	 
 ' 50 
	 	    5 
 	  !
(.       
I I ( ( ( (0
 $ $ ..  - $
 $ $ .$ +? . +$
 $ $ +$ ? $? -$
.$:
;	  	< !    	5  (5
 !  #  ! !  ! & 
""!& ! &!
9+; 4 # ##     "!  %
  &  #   " # !! !  
  &  #   "  " #  
!(   #  ##  # !  "
# !( # ! #   !! %
 #  
9.; 	  ! #   
   	#  ! # )!  #
!       # # !   ! 
2 6# &!      $3 " #
  
9?; 6!   !   # !  # %
   " 7  8 9:?:;    
 +3 " # %   "!   #
!  	# &  #&  !  "!
#     
9-; 4! !  #%   "   
# !  #  " # ) !   
  !    !    
! 	# !#  1 &  ! #
8 9:+; # "  !    &! 
 /0'
	# B!  "  C  !! 6
 '00%:  '00%:?- # @

!    9J;  #
 
!# !  4 #    
  A 6  #   4! 4 6  %
# #   # C& " / 	# 
  !!  K /1  K =B(  "
# C& " /  !!  !#
#	#  " #    " " # %
  " !  K =2  /  @
#( /  "  # !! )  
> " #  ! # !! @ #( 7  &#F
 7(  4   " # #   # "  %
 K / K@     "
"!  & # 

( 
@  @@ A!# :?: 	# ""! " ! 2  %
%  !   # !&  " ! " ! 2	
129:$;?:,:
!#  A > :.?  	'	 	 
'   
C& 0
  A   / /     	#:?: 4!
 "   #  "   ! 2 	 119-.; ,
# 4 $$$ 
#  " !  #  "   2 	
2,9++; .,.
4&  0 :?? 	#   " #  !  # !  "  ! %
  ! !	 		 	
 :		  ,'5	- 9%
  A  :?+ L !		  !'  	"  !; :,
 # 7 6 @ 4 7   > :?-    
!  #  !   &   %#  ## 2
	 139-; .:,+$-
6    :-  #!  " #   "  !  #
! " !& ,	4 & 	 >		   1+49+; .?,.-+
6   :-?   # !& " 2 	 559+; ++,.?
A A 7 ::?  %"  !#!! "  %  " 
  "!  &     !( 2 	
259; -$,-:
7 K '  @  ' =F  A M  K =    :- %
 ! !  # D     
	 2 :,:-
7    :?:  #!  "  !  2 	 159-:;
:,+$
7   :- A !    D # !  # 
!!   !  	 1 ,-
7( 
 =   
 *&::+ A%2   "
 !   D   "  "! 		 159; +?,.$
7( 
 =   4#   /	 >:?  " ! !
 "  2 	 **9.; ?,.
7   / # :-:  ! "  "D 
& ,	 , 	*59; +:,++-
*&  
::$ =   "  ! D !
# # 2 	 5,9; $,< D 5.9+;:: :$
K!(	 7:-	#    1 " &  " 
   ! ;	 & 4	 49; .,.-
K K    A@ ( :?: 3' 	
 	6  4
	 = #  7  
K 0 K >#  J  0#B ::. #!! "  ! 
 #   	 11,$
> :?$    "  !D #  & & 	
 , 49; .?,?-
># 0 A ::? 	#  !   "  !  ! # A' 
&*,9:; :?+,::
>#  K ::   ! &D "   /!#
$	*0 	 (6*6	  $	 5:
>#  K::-	# ""! "  ! (  ! !  
$	*0 	 (6  $	5:-
=2 K 6 K /   :: 
! "! !  !%
  ##  ! ! 2 &	6    	
5 539; +,++
= @ ::. 	#  & # " %   !  ! 
 ! !D  &! "	  A ! !!  	
15 ?$,?.
=  = :.- A # "  ! !&    "
  ! 2 	 .9:; ,+-
=  =:?: =! "!   "  !D  !! &  
 2 	 159-:; .?,:+
=  = :-? 
 !      ! "
 !  ! # 2 	 & +19:; :$,:$:
=  =:: *    ! !!  #  " %
  ! 2 	 5+9; +$,.
=  =   
2 :?- !   8 "  &1)
  N  9!  A ;  8 #G  "   
B 	 529;,.
/  =@:?. A !     !  &  2 	
*.9??; ?,.
/  =@ :?. A !     !  &  #
"! 2 	 *.9??; .,??
&    /::. ,	 	
 	 E(@   
!(  @ A  =  :- 	# # # !#!! "
"2 !    2 	 539$.; -,+?
 K 6 :+ 	# "    " ! "    !  
  )  #K"" #  ) ,	
& 	 >		   1*+9:; ??,-:
 K 6:?$ A !   # !&     &! )%
 ,	 & 	 >		   5*69+; -,$
!# 2  7  K	   :?. 	#   "   
 #  !( "!D *  !  !(,  ! 2 &	6
   	 5 *59+;:,+
!#2 K   *( :: 	#   "    "! 
  &  "   2 	 549-;??,:
!#2 
   
 4 =:: ! 			   
E( ! %J  9   0#! & -;
@ K:+? ' #   "  ! 2 	 59; ,-
  #       
	 8? 2' 8
2	' 	
 		
.$
